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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR ENTFERNUNG VON FLUOR UND ANORGAN1SCHEN FLUORIDEN 

AUS GASEN 



Die Erfindung betrifft sin Verfahren und eine Vorrichtung zur Entfernung una Vermchtung von Fluor 
unci/oaer anorganischen Fluorverbindungen aus Gasen bzw. Abgasen, die Fluor und/oder Fluorverbindun- 
gen enthalten. 

Fluor (F 2 ) und Fluorverbindungen (AF), die in den Abgasen von Einrichtungen vorkommen, die zur 
Fluorierung von Kunststoffoberflachen (Folien, Kraftstoffbehalter), Materialanalyse nach dem Fluorverbren- 
nungsverfahren, Halbleiterherstellung, CVD-Abscheidung, Behandlung von Kernbrennstoffen oder chemi- 
scher Synthese in Labor und Betrieb verwendet werden, sind bekanntlich hochgiftig und durfen nur im 
Spurenbereich emittiert werden. Ihre Beseitigung erfordert daher sehr effektive Methoden, die auch bei 
geringen Konzentrationen an F2 und AF hohe Umsatze gewahrieisten. 

Die Beseitigung des F 2 und des AF sollte vorzugsweise derart erfolgen, daJ3 ein Recycling des 
Wertstoffs Fluor ermoglicht wird und der apparative Aufwand gering ist. 

In Ullmann's Encyclopedia of Industr. Chem. Vol. A 11 (1988) 303 sind Methoden zur Vernichtung von 
F 2 angegeben. Natronkalk-Festbettabsorber (Navratil, USAEC-Report RFP 1200, 1968) neigen zur Verstop- 
fung. Eine Wasche mit Kalilauge (5%) oder die Reaktion mit Kohle fOhren zu anderen toxischen Gasen 
(Netzer, GAT-T-1922), Goodyear Atomic Corp., 1972). Die Umsetzung des F 2 mit aktiven Aluminiumoxid im 
Festbett (siehe Netzer) ist die gegenwartig am haufigsten angewandte Methode. Die in Holmes et al., I & 
EG Process Design and Dev. & (1967) 408 beschriebene Flieflbettenmethode hat sich wegen des erhohten 
apparativen Aufwands nicht durchgesetzt. Die Al 2 0 3 -Methode besitzt folgende Nachteile: a) Verstopfen des 
Reaktionsbettes bei Festbettreaktoren und b) bei verdunntem Fluor werden Reaktortemperaturen oberhalb 
von 300* C fur voilstandige Umsetzungen benotigt 

Injizieren von Ruor in die Flamme eines Propan/Butan-Brenners fuhrt zu CF 4 und hoheren Fluroalka- 
nen, die als Treibhauseffektgase schadlich sind. Samtfiche bekannten Methoden sind ungeeignet fur das 
Recycling des Wertstoffs Fluor. 

Spezieile Methoden zur Beseitigung anorganischer Fluoride in der Gasphase sind kaum bekannt, 
(Uilmann, I- c, 307ff), -mit Ausnahme der Sorption von HF und anderen Lewis-sauren Fluoriden an 
Natriumfiuorid (Ullmann, I. c, S. 303). NF 3 wird durch Umsetzung mit Metallen (W.Mo) zersetzt. Hierbei 
entstehen toxische Hexafluoride, die durch eine Ammoniumcarbonatwasche entfernt werden (JP 62, 225, 
228, 3. Oktober 1987). 

Da samtliche bisher bekannten Verfahren zur Vernichtung von F 2 und AF mit Ausnahme der NaF- 
Methode fur AF Nachteile aufweisen, die ihre Anwendbarkeit beschranken, lag der voriiegenden Erfindung 
die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren bereitzusteilen, durch das die Nachteile der bekannten Verfahren 
eliminiert werden, d. h. die Vernichtung des F 2 und der AF ohne die Bildung von Sekundarschadstoffen 
moglich ist. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemafl durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

Es wurde gefunden, da/J durch Verwendung von groi3oberflachigem (aktiven) Titandioxid (T\0 2 ) als 
Absorbens und Kataiysator fur die Hydrolyse von F 2 und AF nicht nur die Bildung von Sekundarschadstof- 
fen verhindert, sondern auch die Verstopfungsgefahr gehemmt und ein Prozefi bei niedrigeren Temperatu- 
ren ermoglicht wird. Bevorzugt werden hierbei Verbindungen im System Titandioxid-Metatitansaure einge- 
setzt. Au/Jerdem ist die Regeneration des Fluoranteils moglich. 

Bereits bei Raumtemperatur lassen sich Gasgemische, die 0,001 - 100% Ruor enthalten, vollstandig an 
aktivem Ti0 2 bei Kontaktzeiten groi3er 0,1 sec. absorbieren. Die chemischen Vorgange werden hierbei in 
erster Linie vor der F 2 -Konzentration bestimmt. Bei sehr kleinen Konzentrationen (0,001 - 1% F 2 ) ist die 
durch die Reaktion des F 2 mit dem Ti0 2 bedingte Temperaturerhohung gering. F 2 reagiert mit dem am 
Ti02 sorbienen Wasser. 



H 2 0 (ads.) + F 2 — e> 2HF +^0 2 (1) 



und mit den am Titan gebundenen Hydroxidgruppen 
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= Ti-QH + F ? -*> = Ti ' F + I °2 + HF (2) 



Das te: (1) und (2) getildete HP reagiert mit weiteren Hydroxidgruppen 

= Ti— OH + HF — 1> ~ Ti-F + H2O (3) 



unter Biidung von Wasser. 

Fur die Absorption von Fluor unter den genannten Bedingungenn eignet sich besonders ein aktives 
is Titandioxid, welches viele Hydroxidgruppen enthait (Metatitanssaure) mil einer BET-Oberflache von 30 - 
350 m2/g. Die Sorptionskapazitat fur Fluor betragt 80 - 120 g Fluor pro kg Ti0 2 . Die Restfluorkonzentration 
liegt unter 1 ppm. 

Bei F 2 -Konzentrationen zwischen 1- 100% bildet sich an der Eintrittsseite des Reaktors eine Reaktions- 
front aus, die durch Temperaturerhohung auf 100 bis 500* C gekennzeichnet ist. Unter diesen Bedingungen 
erfolgt auch direkte Reaktion mit Ti0 2 mit BET-Oberflachen, die kleiner als 30m 2 /g sind. Die Hauptreaktion 
ist mit 



Ti0 2 + xF 2 -^Ti0 2 - x F 2x + ^ °2 (4) 

die Biidung von nichtstochiometrisch zusammengesetzten Titanoxidfluorid und Sauerstoff. Die Sorptionska- 
pazitat fur Fluor betragt unter diesen Bedingungen 60 - 600 g Fiuor pro kg Ti0 2 . Die Restfluorkonzentration 
liegt unter ippm. Ein Verstopfen des Festbettreaktors wird nicht beobachtet. Dies ist auf die intermedial 
Biidung von fluchtigem Titantetrafluorid in der Reaktionszone zuruckzufuhren, 



Ti0 2 + 2F 2 TiF 4 + 0 2 



(5) 



welches von weiterem Ti0 2 unter Biidung nichtstochiometrischer Titanoxidfluoride abgebunden wird. 

Von besonderer Bedeutung ist die Verwendung des Ti0 2 als Absorptionsmittel fur Fluor durch seine 
40 Regenerierbarkeit beim Erhitzen mit Wasserdampf oder feuchter Luft. 

Ti0 2 _ x F 2x + xH 2 0 -*> Ti0 2 + 2xHF (6) 



Die notwendigen Temperaturen zur vollstandigen HF-Entternung liegen zwischen 500 und 600 C. eine 
teilweise HF-Entfernung ist zwischen 250 - 500 " C zu erzielen. 

Eine kontinuierliche Entfernung von Fluor aus Gasmischungen gelingt durch katalytische Hydrolyse des 
50 Fluors bei 250 - 600 * C an Titandioxid als Katalysator nach 



F 2 + H 2 0 2HF + £ 0 2 (7) 

Das entstehende HF kann im Gegensatz zu Fluor durch eine emfache Wasse-wasche und/ode- durch 
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naensation bei Temperaturen unterhalb von 20* C quantitativ aus den Gasstrom entfernt werden. Fur die 
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Vernichtung der AF ist Titandioxid ebenfalis sehr aktiv: 

HF wird bei Temperaturen unter 200 "C nach Reaktion (3) und in Umkehrung der Hochtemperaturreak- 
tion (6) unter Freisetzung von Wasser absorbiert. 

Fluchtige und ieicht hydrolysierbare AF werden bei Temperaturen unter 250 "C an Titandioxid bis auf 
5 geringste Restgehaite von <0,1 mg/Nm 3 bei Kontaktzeiten von > 0,1 sec. chemisorbiert. Eine Regeneration 
der Absorbens/Katalysator-Masse gelingt durch Erhohung der Temper2tur auf 250 - 600* C durch ZurverfO- 
gungsteNung von Wasser durch Hydrolyse der chemisorbierten Verbindungen. Die AKM wird dabei von 
ihrem Fluorgehalt durch Freisetzung als HF befrert. Enthatten die AF nur die Elemente Kohlenstoff. 
Stickstoff, Sauerstoff, Schwefel, Chlor, Brom, Jod und/oder Xenon, ist eine vollstandige Regeneration der 
70 Absorbens/Katalysator-Masse nach foigenden beispielhaften Reaktionsgleichungen moglich 
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25 

Enthalten die AF Elemente, die nichtfluchtige Oxide bilden, ist nur eine Teiiregeneration der 
Absorbens/Katalysator-Masse unter Freisetzung von HF moglich, z. B. 

30 

WF 6 + 3H 2 0 — * W0 3 + 6HF 



Das nichtfluchtige Oxid - hier WO3 - verbleibt in der Absorbens/Katalysator-Masse. 
35 Die Entfemung von anorganischen Fluoriden, welche die Elemente Kohlenstoff, Stickstoff, Sauerstoff, 

Schwefel, Chlor, Brom, Jod und/oder Xenon enthalten wird, in der Gasphase durchgefuhrt, indem man ein 
Gasgemisch, welches die genannten Verbindungen enthSIt, auf n mol Gesamtfluorgehalt mindestens n/2 
mol Wasserdampf zur Verfugung stelit und mit einer Absorbens/Katalysator-Masse kontaktiert, die Titandio- 
xid als Hauptbestandteil (>70%) enthalt, und bei Temperaturen von 150 - 600* C mit Kontaktzeiten von 0,05 
40 - 150 sec. arbeitet. Die chemischen Reaktionen entsprechen den Reaktionen (8) - (15). 

In der Zeichnung ist eine Versuchsanordnung zum unten angegebenen Beispiel 8 gezeigt. 
Die Vorrichtung zum Entfernen von F 2 und AF aus Gasgemischen besteht aus einem das zu reinigende 
Gasgemisch 10 enthaltenden Behalter 11, der mit der Saugseite 14 einer -Vakuumpumpe 12 verbunden ist. 
Mit der Vakuumpumpe 12 wird das Gasgemisch 10 in ein zylindrisches Absorber-Katalysatorbett 13, das 
45 vorwiegend aus T1O2 besteht, gepumpt. Hier reagieren die anorganischen Fluoride und das Fluor aus dem 
Gasgemisch 10 entsprechend den nachstehenden Beispielen. Am Ausgang 18 des Bettes 13 strdmt 
schliefllich das von diesen Komponenten gereinigte Gasgemisch 16 aus. 

Ober Ventile 20 ist die Vakuumpumpe 12 an eine Spulgasleitung 17 zur Reinigung der Pumpe 
anschlieBbar. Das Spulgas, vorzugsweise ein Inertgas, wird ebenfalis durch das Absorbens/Katalysator-Bett 
50 13 gefuhrt, um etwaige Ruckstande von F2 Oder AF aus dem Leitungssystem, die vom Inertgas mitgefOhrt 
werden, zu beseitigen. 

Beispiel 1 

55 T1O2 der ungefahren Zusammensetzung TiC>2 " 0,2 H z O in Pelletform (1 - 3 mm Durchmesser) und 

einer BET-Oberflache (spezifische Oberflache, gemessen nach dem Verfahren von Brunauer, Emmet. 
Teller) von 250 m 2 /g wird bei RT in einem Festbett (Durchmesser 80 mm x 380 mm Hohe) von einem 
Abgas durchstromt, welches 1 Vol % Fluor, Rest, Stickstoff, enthalt. Die Kontaktzeit betragt 10 sec. Nach 
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dem Absorbens/Katalysator wird eine Restfiuorkonzentration mit Dragerrohrchen von<1 Voi.-ppm und mit 
dem Massenspektrometer von < 0,1 Voi.-ppm gemessen. Das Abgas war geruchlos. Gleiche Ergebnisse 
wufdefi mil einem Abgas erhaiten, weicnes 0,i Voi.% Fiuor enthalt Nach Absorption von ca. 2 mo! Fiuc 
wa' der Absorber gesattigt. Die Fluorkonzentration steigt danach schnell auf Werte uber Ippm. 

5 

Be:so:el 2 



Ti0 2 in Pelletform (2 - 4 mm d) und einer BET-Oberflache von 70m 2 /g wird bei RT in einem 
zylindrischen Festbett (Durchmesser 80 x 380 mm) von einem Abgas durchstromt, wetches 1 Vol.% Fluor, 
70 Rest Stickstoff, enthalt. Die Kontaktzeit betragt 10 sec. 

Nach dem Absorber wird eine Restfluor-Konzentration mit Dragerrohrchen < 1 ppm gemessen. Nach 
Absorption von 34 g Fluor ist der Absorber gesattigt. Durch zweistandiges Heizen auf 450 C und 
Durchleiten von feuchter Luft wird der Absorber unter Abgabe von HF regeneriert. 

75 Beispiel 3 

Ti0 2 in Pelletform (2 - 4 mm d) mit einer BET-Oberflache von 70 m 2 /g wird in einem zylindrischen 
Festbett (Durchmesser 90 x 280 mm) von einem Abgas durchstromt, welches 0,1 Vol.% Fluor, 1 Vol.% 
Wasseraampf. Rest Luft enthalt. Die Kontaktzeit betragt 2 sec. Bei einer Temperatur von 450* C erfolgt eine 
20 katalytische Hydrolyse des Fluors zu HF und 0 2 - Der Restfiuorgehalt im Abgas wurde durch MS-Analyse zu 
< 0,1 ppm bestimmt. 

Beispiel 4 



25 Ti0 2 der ungefahren Zusammensetzung Ti0 2 0,2 H 2 0 in Pelletform ( 1- 3 mm Durchmesser) und einer 

BET-Oberflache von 250 m 2 /g wird bei RT in einem Festbett (Durchmesser 80 x 380 mm) von einem Abgas 
durchstromt. welches jeweils 0,1 Vol% der folgenden Fluoride in Stickstoff, Sauerstoff, Argon und/ oder 
Fluor enthalt: HF, BF 3 . COF 2 , CF3OF, OF 2t O2F2. SiF*. PF 5 , POF 3 , SF*, SOF 2l SOF* t CIF, ClF 3l C!F 5 , 
CIOF 3 , CI0 2 F, GeFi, AsF 5 , SeF e , BrF, BrF 3 . BrF 5 , KrF 2 , SbF 5t TeF 5 , IF 5t IF 7 , XeF 2 , XeF*. , XeF 6 , XeOF*. 

30 VF 5 . VOF 3 , CrF 5 , Cr0 2 F 2 , CrOF*. MoF 6 , WF € , ReF e , ReF 7 ' UF 5 . 

Die Kontaktzeit betragt 5 sec. Nach dem Absorber ist durch FTiR-Gasanalyse mit einer 2m-Langwegku- 
vette keines dieser Fluoride mehr nachweisbar. 

Beispiel 5 

35 - 

T1O2 in Pelletform ( 2 - 4 mm Durchmesser) und einer BET-Oberflache von 70 m 2 /g wird bei RT in 
einem zylindrischen Festbett (Durchmesser 80 x 380 mm) von einem Abgas durchstromt welches 1 Vol.% 
der folgenden Fluoride in Stickstoff, Sauerstoff und/oder Argon enthalt: HF, COF 2 , OF 2 , 0 2 F 2 , IF 5 , SOF 2 , 
CIF, CIFc, CIOF 3) CIF3, CI0 2 F, BrF, BrF 3l BrF 5 , KrF 5 . !F 5i . IF 7 . XeF e , XeOF 4 . 
40 Die Kontaktzeit betragt 1 0 sec. Nach dem Absorber ist durch FTIR-Gasanalyse mit einer 2m- 

Langwegkuvette keines dieser Fluoride mehr nachweisbar. Durch zweistundiges Heizen auf 450 C und 
Durchleiten von feuchter Luft wird der Absorbens/ Katalysator unter Abgabe von HF und anderen S toff en 
regeneriert. 

45 Beispiel 6 

Ti0 2 in Pelletform (2-4 mm Durchmesser) und einer BET-Oberflache von 70 m 2 /g wird bei 
Temperaturen zwischen 100 - 250* C in einem zylindrischen Festbett (Durchmesser 80 x 380 mm) von 
einem Abgas durchstromt, welches 1 VoL% der folgenden Fluoride in Stickstoff, Sauerstoff und/oder Argon 
so enthalt: NF 3 . CF 3 OF, S0 2 F 2 , CI0 3 F, NOF 3 , IOF 5 . Die Kontaktzeit betrarjt 5 sec. Nach dem 
Absorbens/Katalysator ist durch FTIR-Gasanalyse mit einer 2m-Langwegkuvette keines dieser Fluoride 
mehr nachweisbar. Durch zweistundiges Heizen auf 450 " C und Durchleiten von feuchter Luft wird Absorber 
unter Abgaoe von HF regeneriert. 

55 Beispiel 7 

Ti0 2 in Pelletform (2 - 4 mm Durchmesser) mit einer EET-Oberilache von 70 m 2 /g wird in einem 
zylindrischen Festb9tt (Durchmesser 90 x 230 mm) von einem Abgas durchstromt, welches 0,1% der 
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folgenden Fluoride NF 3 , CF 3 OF, S0 2 F 2) CI0 3 F, NOF 3( IOF 5 sowie 1% Wasserdampf, Rest Stickstoff, 
Sauerstoff und/oder Argon enthalt Die Kontaktzeit betragt 2 sec. Bei einer Temperatur zwischen 250 und 
600 C, vorzugsweise bei 450 C, erfoigt katalytische Hydrofyse der Fluoride zu gasformigen Oxiden des 
Kohienstoffs, Schwefeis und Stickstoffs. elementaren Haiogenen und zu HF. Die Fluoride sind durch FT1R- 
5 Gasanatyse nicht mehr nachweisbar, 

Beispiel 8 

Die Beseitigung eines Abgases 10 einer Batch-FIuorierung von Kunststoffen mit einer Mischung von 5% 
70 Fluor in Stickstoff in einem 200 1-Behalter 11, welches 0,6% Fluor, 1,8% HF und 0,1% C0F 2 enthalt, erfoigt 
durch Evakuieren des Fluorierungsbehalters 11 mit einer zweistufigen Drehschieberpumpe 12 in fluorfester 
Ausfuhrung (Perfluorpolyalkylether-6l) mit 16 Nm 3 /h-Saugleistung. Der Behalter 11 wird in 5 Minuten von 
1000 auf 10" 2 mbar evakuiert. Das durch die Drehschieberpumpe 12 verdichtete Abgas 10 wird durch ein 
zyiindrisches Absorberbett 13 von 400 mm Hone gefuilt mit 25 1 Ti0 2 0,2H 2 0 in Pelletform ( 1- 3 mm 
75 Durchmesser, BET-Oberflache von 250 m 2 /g) bei RT hindurchgepumpt. Das Abgas 16 nach dem Absorber 
13 enthalt nach MS-Ana!yse<0,1ppm F 2l <1ppm HF und <0,1ppm COF 2 . 

Vergleichsbeispiel zu Beispiel 8 



20 FOIIt man den in Beispiel 8 beschriebenen Absorber 13 mit aktiver Tonerde (-y-AbCh, 200 m 2 /g BET- 

Oberflache), so erhSlt man unter den Bedingungen des Beispieis 8 ein Abgas, welches noch 0,5% Fluor, 
0,1% HF und 0,05% COF 2 enthalt. 

Beispiel 9 

25 

In diesem Beispiel wird die Beseitigung eines Abgases eines Elementaranalysators, der nach dem 
Prinzip der Fluorverbrennung arbeitet, beschrieben. Pro Analyse entsteht ein Abgas, welches aufler 
unumgesetzten Fluor (2-10 mmol) noch folgende Fluoride mit Maximalkonzentrationen von 2 mmol 
enthalten kann: HF, BF 3 , CFsOF^ SiF^VFs, S0 2 F 2l _CIF 3 , CIF Ei GeF*. AsF 5 , SiFi* BrF 5 , SbF 5l TeFs, IF 7 , 

30 XeF*. XeF6, MoF6, WFs, ReF7. OsFg, IrFg und UF$. Dieses Gasgemisch wird mit einer zweistufigen, 
fluorfesten Drehschieberpumpe (4 Nm 3 /h-Saugleistung) verdichtet und durch einen zylindrischen Absorber 
(Durchmesser 80 mm) von 3 1 Volumen geleitet, der 3 kg Ti0 2 in Pelletform (1-3 mm Durchmesser, BET- 
Oberflache von 250 m 2 /g) enthalt. 

Am Ausgang des Absorbers sind sowohl Fluor, als auch die genannten Fluoride durch MS-Analyse im 

35 Bereich oberhalb von 0,1 ppm nicht mehr nachweisbar. Der Absorber besitzt eine Kapazitat, die die 
Durchfuhrung von mindestens 3000 Analysen bzw. Pumpzyklen erlaubt. 

Beispiel 10 

40 Vor dem Ausbau, Olwechsel Oder langerem Abstellen der Vakuumpumpen in Beispiel 8 und Beispiel 9 

werden die Pumpen mit Inertgas (Stickstoff, Argon) gespult und das Spulgas, welches Fluor und/oder 
anorganische Fluoride enthalt, durch die Ti02 -Absorber gepumpt. Bei diesem Spuivorgang konnte durch 
MS-Analyse gezeigt werden, dafl die Gesamt-Fluorkonzentration im Abgas unter 1 mg/Nm 3 gesenkt wurde. 

45 Vergleichsbeispiel zu Beispiel 10 



Wird der Absorber, der nach dem Auspuffstutzen der Vakuumpumpen angeordnet ist, mit aktiver 
Tonerde gefuilt. erfoigt bei Raumtemperatur nur eine sehr geringe Reinigung der stark verdunnten, fluor- 
und/oder fluoridhaltigen Spulgase. Durch MS-Analyse wurden Gesamt-Fluorkonzentration uber 100 mg/Nm 3 
so nach Absorber gefunden. 

Beispiel 11 

Eine Ampulle, die 180 mg Fluor enthalt, wird zusammen mit 5 g TiO?-Pellets (0,2 - 2 mm Durchmesser, 
55 BET-Oberflache 250 m 2 /g) in Polyethylen-Doppeibeutel eingeschwei/H. Beim Platzsn der Ampulle wird das 
austretende Fiuor von der Ti0 2 -Absorbermasse abgebunden. Funf Minuten nach oem Fiuoraustritt wird der 
Beutel geoffent. Mit Dragerrohrchen wurde eine Restfluorkonzentration von<l Vol. -ppm gemessen. Ein 
Geruch nach Fluor war nicht wahrnehmbar. 

6 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Entfernung von Fluor unH/ode r ancrganischon Fluor i den aus Gasen, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 man das zu reinigende Gasgemtsch, welches Fluor und/oder anorgantsche Fluoride enthalt, mit 
einer Absorbens- und'oder Katalysator-Masse (AKM) kontakltert, die Titandioxid als Hauptbestandteil 
enthalt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da/3 das zu reinigende Gasgemisch bei Tempera- 
turen von - 200" bis 250* C und Partialdrucken des Fluors bzw. der anorganischen Fluoride zwischen 
10* 5 mbar bis 1 bar und einer Kontaktzeit von mindestens 0,1 sec. durch die AKM geleitet wird. 

3. Verfahren nach den Anspruchen 1 od9r 2, dadurch gekennzeichnet, da£ zur Regenerierung der 
beladenen AKM diese mit Wasserdampf oder wasserdampfhaltigen Gasen bei 250 bis 60O*C, vorzugs- 
weise bei 450* C. behanaelt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet. da/3 die AKM intermittierend durch Erhohung der 
Temperatur auf 250 bis 600 'C und durch Zurverfugungstellung von Wasser in Form von Dampf 
und/oder feuchter Luft regeneriert wird. 

5. Verfahren nach den Anspruchen 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, da/3 bei einem zu reinigenden 
Gasgemisch das Fluor und/oder die Fluoride der Eiemente Kohlenstoff. Stickstoff, Sauerstoff, Schwefel, 
Chlor, Brom, Jod und/oder Xenon enthalt, auf n mol Gesamtfluorgehalt mindestens n/2 mol Wasser- 
dampf zur Verfugung gestellt wird und da/3 Temperaturen von 100 - 600 " C und Kontaktzeiten von 0,05 
- 100 sec. verwendet werden. 

6. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1, enthaltend eine Absorbens/Katalysator- 
Masse, dadurch gekennzeichnet, dafi die Absorbens/ Katalysator-Masse (13) Titandioxid als Hauptbe- 
standteil enthalt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6. dadurch gekennzeichnet, da/3 die AKM (13) zu mindestens 70% aus 
Titandioxid besteht. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafl die BET-Oberflache der AKM 10 - 
350 m 2 /g betragt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, da/3 bei Verwendung des AKM als Absorbens, 
die BET-Oberflache mindestens 20 m 2 /g betragt. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, da/S bei Verwendung des AKM als Katalysator 
die BET-Oberflache unter 70 m 2 /g betragt. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, da/3 das 
Absorber/Katalysatorbett (13) aus peiettformiger Absorbens/Katalysator-Masse gebildet wird. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 11, dadurch gekennzeichnet, da/3 der AKM (13) eine 
korrosionsfeste Vakuumpumpe (12) zugeordnet ist, deren Saugseite (14) wahlweise mit einem das zu 
reinigende Gasgemisch (10) enthaltenden Behalter (11) und einem Spulgasreservoir (17) ansch!ie/3bar 
ist und deren Druckseite (15) an das Absorber/Katalysatorbett (13) angeschlossen ist. 

13. Absorber/Katalysator-Masse, gekennzeichnet durch Verwendung einer uberwiegend aus Titandioxid 
bestehenden AKM als Schutzstoff fur Lagerung und Transport von Fluor und anorganischen Fluoriden 
zur Vermeidung des Austritts dieser toxischen Stoffe bei einem Leek der Behalter. 
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